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Таким образом, сделаем вывод о том, что с помощью усложнения алгоритма 
проведения измерений удалось сконструировать универсальный датчик уровня жид-
кости с автоматической коррекцией внешних возмущающих факторов. 
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ НА УРОВНЬ ПОМЕХОПОДАВЛЕНИЯ  
В ПРИЕМНОМ ТРАКТЕ ПОИСКОВОГО УСТРОЙСТВА 
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При выполнении ремонтных работ на нефтепроводе запускается поисковое 
устройство, обнаружение и связь с которым осуществляется по низкочастотному ра-
диоканалу. 
При наличии сильного помехового мешающего сигнала, спектр которого пере-
крывается спектром полезного сигнала, уменьшить его влияние только простой 
фильтрацией не удается. Для этого необходимо использовать компенсатор помех, 
который предполагает наличие второго приемного канала (приемной антенны). 
Сигнал на выходе такого компенсатора описывается выражением [1]: 
  ),sin()cos( 122 NN uuy       (1)  
где 1u  и  2u – дискретные сигналы на входах компенсатора; N – угол вращения ко-
ординатной системы сигналов в пространстве сигналов. 
Если )cos( N  и )sin( N  вычисляются с некоторыми ошибками C  и ,S  вы-
званными квантованием, то выражение для 2y  перепишется в виде  
 ).()sin()cos( 12122 SCNNK uuuuy      (2) 



































C     (3) 
где ik  – амплитудный коэффициент; i  – оценка угла в i-м отсчете; вычисляются 
через напряжения входных сигналов и разность фаз между ними. 
Если принять, что шаг квантования угла i  равен ,2  разлагая )sin( ii    
и )cos( ii   в ряд и оставляя только два первых члена разложения, получим:   
 ;)cos()sin()sin( iiiii     .)()cos()cos( iiiii in     (4) 
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Примем, что все i  равны между собой и равны среднеквадратической ошибке. 
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 Ky   (7) 
Таким образом, квантование угла приводит к остаточной помеховой состав-
ляющей. 
Рассмотрим влияние на коэффициент подавления помехи ПK  шага квантова-
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Угол i  может принимать по модулю значения от 0 до .2

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 рассчитанные для двух уровней мощности помехи 
30( 2П a  дБ и 50
2
П a  дБ) по формуле (8). Числа, стоящие рядом с пунктирной лини-
ей, обозначают разрядность преобразования. 
 
Рис. 1. Зависимость разрядности АЦП и шагов квантования 
от нормированного коэффициента подавления шума 
Рассмотрим влияние квантования амплитудного коэффициента .ik  


































   (10) 
Обычно ошибки квантования рассматривают как выборки из белого шума  
с нулевым средним и дисперсией .
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Примем, что все i  равны между собой и равны среднеквадратическому от-
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K     (14) 
т. е. квантование коэффициента ik  приводит к увеличению шума. 




























Для помехи мощностью более 15–20 дБ значение  ikK  можно принять 
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На рис. 1 показаны также зависимости шага квантования 2  и разрядности 
АЦП (пунктирная линия ) от нормированного коэффициента подавления помехи. 
Из кривых видно, что для одинаковых значений нормированного коэффициен-
та подавления помехи квантование амплитудного коэффициента является более гру-
бым, чем квантование угла на выходе фазового детектора. 
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